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RESUMO Neste artigo apresentamos algumas idéias para uma proposta de
aprendizagem-ensino que temos experimentado. Ela foi estruturada em relagio a
uma situagido problema que atva como varidvel distinguida, fixando outras
varidveles diditicas que a apoiam. O conjunto destas, permitem-nos construir o
modelo didatico que chamamos Variedade Didatica Matemitica (VDm).
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ABSTRACT Some ideas about a learning-teaching proposal which are being
carried outl are presented in this article. This proposal has been structured around
a problem acting as a distinguished variable and establishing other didactic
variables which support it. The whole set allows us to construet the didactic model
called Mathematical Didactic Variety (VDm).
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UNA VARIEDAD DIDACTICA, ;COMO SURGE Y CON QUE FINES?

En los dltimos afios en los planes para la ensenanza de la Matematica, sean
chilenos u extranjeros, se menciona como un objeto primordial el desarrollo de la
capacidad de los estudiantes para resolver problemas. Esto se ha convertido en un foco
de investigacion actual en Educacion Matematica, sin embargo, muchos resultados
muestran el escaso éxito que se ha obtenido en el logro de tal objetivo. Tal vez una
razon podria ser que se ha privilegiado la variable rendimiento de los estudiantes por
sobre ofras,

A nuestro juicio el rendimiento de los estudiantes es solo la punta del iceberg que
constituye la ensefianza de Ja Matematica. Al respecto, surgen miltiples interrogantes:
;las acciones de los profesores tienen incidencia en los resultados que logran los
estudiantes?, jesos logros no son consecuencias de algin modo de las metodologias a
que han sido sometido los estudiantes?, jexiste comparacién de resultados de
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estudiantes que han recibido tales ensefianzas por distintos métodos 7, ;se ha estudiado
el tiempo escolar en el cual el alumno tiene un rol protagonico en la clase?, ;se han
variado esos tiempos y confrontado después con los resultados obtenidos?, ;ha tenido
tiempo el alumno para aprehender en lugar de almacenar la informacion?, jcudnto del
tiempo escolar esta dedicado a problemas?, ;qué tipo de problemas ha tenido que
enfrentar en clase?, jqué estrategias han aparecido?, jexiste una concepcion mas o
menos similar, entre los profesores, de lo que se entiende por problema?, ;se distingue
entre ejercicios y problemas?, ;con que taxonomia se clasifican los ejercicios o los
problemas?.

Sabemos que hay maltiples acciones destinadas a elevar los rendimientos de los
estudiantes, no obstante el problema no ha sido abordado en toda su complejidad. En
el nivel superior la situacién es alin mas critica, pues practicamente existen escasas
investigaciones respecto al tema y la preocupacion por el rendimiento de los estudiantes
recibe tratamientos locales (pruebas adicionales o cursillos de ayuda). Pero el problema
no se trata y pareciera que la Gnica preocupacion, es el bajo rendimiento de los
estudiantes.

De lo anterior se desprende entonces, una falta de experiencias, estudios e
investigaciones sobre estrategias explicitas de ensenanza, que pongan en juego el
aprendizaje de la Matematica a través del enfrentar y resolver problemas. En
consecuencia, falta el estudio comparativo del nivel de logros de aprendizaje que se
obtiene al cambiar las estrategias de ensenanza. Por “logros de aprendizaje”
entendemos las competencias y habilidades matematicas adquiridas por el estudiante
luego de ser sometido a una situacion de aprendizaje.

La interrogante que surge frente a tales planteamientos es la siguiente: ;enfrentar
a los estudiantes a situaciones problemaiticas diversas, mejora cualitativa y
cuantitativamente sus niveles de logro de aprendizaje matematico?.

PLUVINAGE (1993) escribia que “la didactica de la resolucion de problemas
sobrepasa ampliamente el dimbito matematico”, Por otro lado, SCHOENFELD (1988)
afirmaba que el enfrentar problemas “permite poner a prueba la funcionalidad de los
conocimientos matematicos de los aprendices, sus estrategias cognitivas-metacognitivas
¥y sus creencias derivadas de sus experiencias”.

Pensamientos con los que concordamos plenamente y nos proponemos disefar un
escenario para la puesta en obra de la didictica de la resolucion de problemas. La obra
creada por el profesor, plantea una situacion problematica perteneciente al dmbito
matematico del estudiante y lo desafia, tomando en cuenta el campo experiencial del
estudiante de modo que se sienta involucrado y desafiado.
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CONCEPTO DE VARIEDAD DIDACTICA MATEMATICA

Nos hemos propuesto disefar un escenario para la puesta en obra de la didéctica
de la resolucion de problemas. La variedad serd la obra que el profesor crea a partir de
una situacion problematica perteneciente al ambito matematico focalizado, tomando en
cuenta el campo experiencial del estudiante, de modo que se sienta involucrado y
desafiado por esa problemitica.

El término Variedad Didactica Matematica (VDm) lo hemos definido como
“una situacion de aprendizaje asociada a la matemética, construida considerando como
variables didacticas, las situaciones problemas, contextos y registros de expresion”.
Para nosotros el concepto de variable didactica tiene un sentido proximo al de
BROUSSEAU (1991) que considera que una variable didictica puede ser modificada
por el profesor y que afecta la jerarquia de estrategias de solucion (costo, validez,
complejidad). No obstante, nosotros elegimos las variables antes de disefar la propuesta
didactica de modo de hacerlas interactuar con alguna jerarquia en las situaciones
planteadas. Asi, nos aproximamos a un modelo a través de la proposicion de diferentes
problemas.

El problema inserto en la variedad es una situacion abierta, la que cuestiona al
estudiante y éste tiene distintas posibilidades para abordar tal cuestion. En este caso no
hay pautas, pues el estudiante tiene que hacer jugar sus competencias y conocimientos
anteriores, los que deben ser funcionales si es que el sujeto los ha adquirido y se ha
apropiado de ellos.

Plantear estas situaciones abiertas es un desafio para el docente, es un trabajo de
creacion. A pesar que no se trata de crear a partir de la nada, sino muchas veces se
podra transformar algunas situaciones clasicas o rutinarias en una abierta, que admita
varias interrogantes y que exija un cuestionamiento tanto de las estrategias como de las
soluciones.

Para lograr éxito en esta actividad el estudiante debe haber tenido ocasiones de
poner a prueba sus competencias y conocimientos. Un trabajo heuristico es fundamental
y no un entrenamiento mecanico de aprendizaje de reglas de aplicacion sucesiva.

En nuestra variedad didactica focalizaremos al alumno en su comportamiento
autonomo frente a un problema que lo desafia y cuestiona. El profesor ha trabajado
antes y trabajara después de la actividad heuristica del estudiante. Antes, porque &l debe
prepararla o seleccionarla de acuerdo a algeen objetivo. Después, porque debe facilitar
el cuestionamiento de las soluciones u orientar la bisqueda de estrategias para la
solucion del problema.

Nuestra variedad didactica pretende que el estudiante se “responsabilice” de su
aprendizaje frente a la apertura de posibilidades de enfrentar una situacion
problemitica, cada vez mas especifica en nuestro caso, ya que estd dirigida a
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estudiantes de nivel medio o superior. Nosotros el acento lo ponemos en ¢l trabajo
heuristico del estudiante frente a un problema abierto. La bisqueda de estrategias y
mecanismos de control lo lleven a un desafio que acepta y lo hace interactuar con sus
companeros y con el profesor. La dialética profesor-alumno la miramos desde la
perspectiva del alumno,

VARIABLES DIDACTICAS

Las variables didacticas que consideraremos son las situaciones problemas, los
registros de expresion y los contextos. A continuacidén explicitaremos lo que
entenderemos por registros de expresion y contextos.

REGISTROS DE EXPRESION

La nocion de registro aparece en el andlisis de las tareas que los estudiantes deben
enfrentar. Esta surge de una perspectiva semiotica: un registro estd constituido por
signos, en el sentido mis amplio de la palabra: trazos, simbolos, iconos, v estos signos
estin asociados de manera interna y externa. De manera interna segun lazos de
contextos y de pertenencia a una misma red semantica, y de manera externa segin las
reglas de combinacion de signos en expresiones o configuraciones (estas reglas son
propias de la red semantica involucrada).

Los registros son entonces medios de expresion de representacion y estan
caracterizados precisamente por las posibilidades ligadas a su sistema semidtico. Un
registro tiene la posibilidad, gracias a sus signos propios y a la manera segan la cual
ellos se organizan, de proveer una representacion de un objeto, idea o de un concepto
no necesariamente matematico,

Un registro, en si mismo, no estd asociado ni a objetos, ni a conceptos particulares.
Asi no tendra sentido de hablar de registro geométrico, porque por lo anterior, es claro
que un marco geomeétrico, en sentido matematico, necesita varios registros. Por el
contrario es pertinente de hablar de registro grifico. El tipo de figuras focalizadas y la
manera en que ellas se organizan definen este registro. El registro grifico caracterizado
por la presencia simultinea de figuras geométricas y elementos de referencias servird
también para presentar funciones como histogramas o “quesos estadisticos”.

Los registros que consideraremos en nuestro trabajo son el registro Grifico, el
Algebraico, el Simbolico, ¢l de Tabulaciones, registro Lenguaje (verbal, escrito).
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REGISTRO GRAFICO

Sistema Semiotico: Esta constituido por los signos que conforman un sistema de
referencia cartesiano ortogonal. Asi los signos son: puntos, rectas, curvas, segmentos
de rectas, de curvas y las combinaciones entre ellos.

Red Semantica: Esta constituida por el campo conceptual de la funciones reales
y sus propiedades. La derivacion en particular.

REGISTRO ALGREBRAICO

Sistema Semiotico: Esta constituido por los signos que expresan las ecuaciones
en IR, en particular las lineales y cuadriticas.
Red Semantica: Esta constituida por el campo conceptual de las funciones reales.

REGISTRO SIMBOLICO

Sistema Semiodtico: Esta constituido por el simbolismo elemental de expresion en
Matematica y en particular por las notaciones funcionales. Como por ejemplo la
expresion:

f
frx—1/x 6 x—1/x (cuando x nos es nulo)

o f:IR*¥*— R
x —+1/x

Los signos f', dy/dx para expresar la funcién derivada de f cuando f(x) = v.

Claramente la organizacion interna de los signos esta en relacion estrecha con el
sistema semantico asociado a ellos, en este caso el campo conceptual de las funciones
reales,

REGISTRO DE TABULACIONES

El Sistema Semiotico: Esta constituido por las tablas de valores, tablas de
variacion, entre otras.
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Por ejemplo tablas elementales del tipo:

X f(x)

que representam relaciones de proporcionalidad, afines o cuadriticas.

También tablas de variacion del tipo:

En esta tabla de tres lineas se lee en la;

1%) los valores de x (x en el Dominio de una funcion f)
2% el signo de la funcion f* derivada de f
3% el sentido de variacion de la funcion f (monotonia)

En estas tablas de variacién puede leerse ademas del comportamiento de una
funcidn sus maximos o minimos eventuales, sus zonas de crecimiento, tipo de
concavidad, ...

REGISTRO LENGUAJE (ESCRITO, VERBAL.,...)
El sistema semiGtico esta compuesto por los signos con que se expresa el lenguaje

materno de comunicacion natural, el castellano o espariol en nuestro caso,
La red semantica es el campo conceptual de las Funciones Reales.
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CONTEXTOS

Los contextos tienen relacién con ambilo que da contenido a la situacion
problemitica planteada. Ellos hacen referencia al campo del conocimiento o de
aplicacion de la situacion propuesta desde la perspectiva de la representacion, esti
considerada en el sentido mas amplio de esta palabra,

Contextualizar el conocimiento matemitico no significa simplemente simularlo
en el aula con cualquier actividad cotidiana, sino conocer las representaciones que de
ese conocimiento se hacen los estudiantes y conocer el significado de sus concepciones,
ademas de ver como las hacen funcionar en el ambito elegido.

Los contextos que consideraremos serin el real, el realista, el matemitico, el
fantasista. Lo que nos permite clasificar los problemas matematicos segin el contexto
en aquellos problemas relativos a un “contexto real”, esto es, a problemas que se
producen efectivamente en la realidad y compromete el accionar del estudiante;
“contexto realista”, si es susceptible de producirse realmente, es una simulacion de la
realidad o una parte de ella; “contexto fantasista”, si es fruto de la imaginacion y esta
sin fundamento en la realidad; “contexto puramente matematico”, que hace referencia
exclusivamente a objetos matematicos: nameros, relaciones, operaciones, figuras etc..

EL DISENO

En la construccion de variedades, para presentar el concepto de derivacion,
elegimos por ejemplo, situaciones problemas relativas a aproximaciones, razon de
cambio y a tangentes como variables distinguidas.

Los registros de expresion que acompanan a estas como variables son el
algebraico o simbélico, grifico, lenguaje natural y como contextos elegimos el real, el
realista, el fantasista y el matematico. Los registros y contextos son variables
dependientes de la variable distinguida. El modo de elegirlas da lugar a las propuestas
de distintas variedades didacticas.

Por ejemplo, si se elige como variable distinguida situaciones de aproximaciones,
y se decide presentarlas privilegiando los registros algebraicos, tablas y grifico ademas
de los contextos matemadtico vy realista se tiene una variedad didactica que conduce al
aprendizaje del concepto de derivada.

Modelicemos lo que acabamos de expresar. Denotemos la “Variedad Didactica
Matematica” por VDm.

Sean vy, V..., V,, las variables didacticas distinguidas, entonces para cada una de
ellas se forma una sub - variedad didactica y en que ademas cada variable distinguida
es apoyada por otras variables didacticas.
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Sea v, una distinguida, entonces denotaremos por vy, Via...., ¥y; las que la apoyan.
Luego,

V=¥, {"l"H. Vizsess "‘rhj}
Formamos entonces la sub - variedad didactica:
dem = {VH' Vicananes ‘rij"' ":‘k}
Estas sub - variedades conforman asi la variedad didactica:

n
V.Dm = {v,dm}
k=1

Sin duda, que para casos generales basta escribir VDm, subentendiendo que hay
involucradas sub-variedades.

CONCLUSION

De lo anterior se deduce que para construir una Variedad Didéctica Matematica
(VDm) se necesita tener a la vista un saber matemaitico como objeto de aprendizaje,
disponer de situaciones problemas que permitan a los estudiantes enfrentarlas utilizando
diferentes estrategias y asi favorecer la adquisicion del saber focalizado simulando la
dinimica de un matematico cuando trata un problema. Para ello es necesario que la
situacion problema elegida, les permita adquirir los conocimientos con significado y
sentido desde sus experiencias para que los puedan hacer funcionar y transferir. Esto
exige que las situaciones problemas, variables distinguidas en nuestra terminologia,
pongan en juego otras variables didacticas, ya sea, contextos diferentes para los
problemas y distintos registros de expresion para el tratamiento.

Finalmente, es importante sefialar que mientras mis globalizado es el saber
matematico a aprender, mas posibilidades de situaciones problemdticas existen y por
ende, mas amplio serd el abanico de subvariedades didacticas, esto es, de situaciones
problemas particulares definidas por las variedades didacticas previamente elegidas.
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